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 Rancang bangun sensor kapasitif untuk level air dibuat 
berbasis ATMega16A. Alat ini terdiri dari beberapa bagian yang 
saling berkaitan. Pembuatan sensor dilakukan dengan uji bahan 
yang dilakukan dengan menggunakan sepasang plat tembaga 
dengan ukuran panjang 53 cm lebar 5 cm dan tebal 1,2 cm 
menggunakan rangkaian RC Low Pass Filter dan rangkaian Peak 
detector dengan inputan PWM sebagai pembangkit sinyal. Selain 
itu juga Terdapat pengukuran nilai kapasitansi dengan hasil sebesar 
2nF. Tujuan dari pembuatan alat ukur ini adalah untuk membuat 
alat ukur level dengan menggunakan efek kapasitansi. Analisa 
tingkat error, presisi, dan Akurasi alat dapat diketahui dengan 
membandingkan antara nilai yang sebenarnya dengan nilai yang 
diperoleh alat ukur. Hasil Pengujian alat menunjukkan range 
respon sebesar 4,185185 resolusi sebesar 7,269231 error sebesar 0, 
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Design of capacitive sensors for air level based on 
ATMega16A. This tool consists of several parts that discuss each 
other. Sensor manufacture is done by test width 53 cm width 5 cm 
and length 1,2 cm using RC Low Pass Filter and Peak detector 
circuit with PWM input as signal generator. In addition, the 
measurement of capacitance with the result of 2nF. The purpose of 
making this measuring instrument is to make a level meter using 
the effect of capacitance. Error level analysis, precision, and 
Accuracy tools can be used by comparing. Testing tool results show 
the response range of 4.185185 resolution of 7.269231 error of 0, 
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1.1 Latar Belakang 
Pada simulator alat penukar panas terdapat sebuah tangki 
yang harus diukur level airnya. Pengukuran level air dilakukan 
pada sebuah tangki penampung dimana air yang ada pada tangki 
tersebut harus dijaga sesuai set point. Pengukuran level air dapat 
dilakukan dengan sebuah sensor. Sensor adalah komponen 
elektronika yang berfungsi untuk mengubah besaran mekanis, 
magnetis, panas, sinar, dan kimia menjadi besaran listrik berupa 
tegangan, resistansi, dan arus listrik[1]. Sensor sering digunakan 
untuk pendeteksian saat melakukan pengukuran atau pengendalian, 
salah satu jenis sensor adalah sensor kapasitif. Sensor kapasitif 
merupakan sensor elektronika yang bekerja berdasarkan konsep 
kapasitif. Sensor kapasitif yang akan dibuat bekerja berdasarkan 
perubahan muatan energi listrik yang dapat disimpan oleh sensor 
akibat perubahan jarak lempeng, perubahan luas penampang, dan 
perubahan volume dielektrikum sensor kapasitif tersebut. Konsp 
kapasitor yang digunakan dalam sensor kapasitif adalah proses 
menyimpan dan melepas energi listrik dalam bentuk muatan - 
muatan listrik pada kapasitor yang dipengaruhi oleh luas 
permukaan, jarak dan bahan dielektrikum[2].  
Pembuatan sensor kapasitif sangat penting untuk dilakukan 
salah satunya pada pengukuran ketinggian air. Alasan dilakukan 
pembuatan sensor berbasis kapasitif dikarenakan penggunaan 
sensor kapasitif sangat rendah dan murah, baik untuk kontrol ganda 
(tingkat kontrol switching) dalam satu instrumen, baik untuk 
aplikasi tekanan tinggi, kepekaan yang tinggi. Akan tetapi sensor 
kapasitif memiliki kekurangan yaitu kontaminasi probe dengan 
mengikuti material dapat mempengaruhi hasil, terbatas aplikasi 
untuk produk – produk dari berbagai konduktivitas, kemungkinan 
terjadi korosi elektrolitik, perlunya frekuensi yang tinggi. 
Pembuatan sensor kapasitif ini dilakukan bertujuan untuk 
mengetahui ketinggian level air, kapasitansi, tegangan dan 





Untuk itu pada tugas akhir ini akan dilakukan perubahan 
level melalui efek kapasitansi dengan cara mencelupkan dua 
lempeng logam dengan luasan tertentu yang berisi air diantara 
kedua lempeng tersebut. Perubahan level air yang ada dikedua 
lempeng akan berdampak terhadap nilai kapasitansinya dan tentu 
saja akan mengakibatkan perubahan tegangan sehingga 
pengukuran level diharapkan dapat diukur dengan menggunakan 
sensor berbasiskan perubahan kapasitansi Hasil tugas akhir ini 
berupa sensor level dengan mempergunakan efek kapasitansi 
dimana jika dipergunakan pada fluida yang berbeda maka efek 
kapasitansinya berbeda pula. Sehingga sensor level berbasis 
kapasitansi sangat bagus untuk proses pengendalian 
 
1.2 Rumusan Masalah 
Berdasarkan latar belakang tersebut diatas, permasalahan 
dalam tugas akhir ini adalah sebagai berikut: 
a. Bagaimana merancang sensor berbasis kapasitansi untuk 
dapat dipergunakan mengukur level air pada tangki 
terbuka? 




Tujuan utama dari rancang bangun alat ini adalah untuk 
memenuhi mata kuliah tugas akhir sebagai syarat kelulusan, serta 
untuk memberikan solusi pada rumusan masalah yaitu: 
a. Akan dilakukan perancangan sensor berbasis kapasitansi 
untuk dapat dipergunakan mengukur level air pada tangki 
terbuka. 
b. Mampu mengetahui kinerja sensor level berbasis 
kapasitansi. 
 
1.4 Lingkup Tugas Akhir 
Untuk memfokuskan penyelesaian masalah pada penelitian 





sebagai berikut : 
a. Merancang sensor level dengan mempergunakan 
perubahan kapasitansi. Dalam hal ini mempergunakan 
dua lempeng logam tembaga dengan panjang 53 cm lebar 
5 cm tebal 1,8 mm yang diletakkan saling berhadapan 
sejauh 1mm. Kedua lempeng logam ini dicelupkan 
kedalam air yang level permukaannya berubah ubah. 
b. Perubahan level yang terjadi diantara kedua lempeng 
tersebut diharapkan dapat merubah nilai konstanta 
dielektrik yang berdampak pada perubahan kapasitansi. 
c. Sensor level dengan menggunakan efek kapasitansi 
bersifat khusus dalam hal ini jika dipergunakan untuk 
mengukur level fluida air dengan temperatur normal pada 
tangki penampung. 
 
1.5 Sistematika Laporan 
Sistematika laporan yang digunakan dalam penyusunan 
laporan tugas akhir ini adalah sebagai berikut : 
 
BAB I PENDAHULUAN 
Pada bab ini membahas mengenai latar belakang, ruusan masalah, 
tujuan, lingkup tugas akhir, dan sistematika penulisan laporan 
dalam tugas akhir ini. 
 
BAB II DASAR TEORI 
Pada bab ini membahas mengenai teori-teori penunjang 
yang terkait dalam pembuatan tugas akhir ini. 
 
BAB III PERANCANGAN DAN PEMBUATAN ALAT 
Pada bab ini diuraikan tentang penjelasan mengenai 
perancangan dan pembuatan alat. produk akhir dari tahap ini adalah 
sebuah alat ukur ketinggian yang mengimplementasikan sensor 
kapasitif berbasis mikrokontroller ATMEGA !6. 
 
BAB IV ANALISIS DATA DAN PEMBAHASAN 




perangkat yang dibuat beserta pembahasannya. 
 
BAB V PENUTUP 
Pada bab ini memuat tentang kesimpulan dan saran dari 








2.1 Sifat Listrik Bahan Logam 
 Pada dasarnya sifat logam merupakan suatu peristiwa 
pertemuan antara atom – atom dalam logam tersebut. Setiap logam 
yang berbeda jenis selalu memiliki ciri dan struktur atom yang 
berbeda pula. Perbedaan jenis tersebut berdampak pula dalam segi 
baik atau tidaknya logam tersebut bila digunakan dalam 
penghantar listrik. Disetiap logam yang mempunyai jenis yang 
berbeda, terdapat unsur – unsur atom didalam logam tersebut yang 
saling berkaitan. Keterkaitan logam dan jenis kerapatan, struktur 
dan jenis atomnya dapat berpengaruh pada tingkat tinggi 
rendahnya sifat penghantar listrik yang dimiliki logam tersebut. 
Agar dapat diketahui nilai konduktivitas dari logam 
tersebutdiketahui baik atau tidaknya logam yang diukur bila 
digunakan sebagai penghantar listrik yang baik. 
 
2.1.1 Konduktor 
 Bahan konduktor yang baik adalah bahan yang mudah 
mengalirkan arus listrik, umumnya terdiri dari logam dan air. 
Kemampuan suatu bahan untuk menghantarkan arus listrik 
ditunjukkan oleh besarnya harga konduktivitas listrik atau daya 
hantar listrik bahan tersebut (𝜎). Konduktivitas listrik berbagai 
bahan konduktor dalam satuan Mho/m ditunjukkan pada tabel 
berikut: 
 
Tabel 2.1 Konduktifitas Listrik Berbagai Logam[3] 
Jenis Logam Konduktivitas (𝜎) Mho/m 
Perak (Ag) 6,1 x 107 
Tembaga (Cu) 5,7 x 107 
Emas (Au) 4,1 x 107 
Alumunium (Al) 3,8 x 107 
Kuningan (70% Cu – 30%Zn) 1,7 x 105 
Besi (Fe) 1,0 x 105 
6 
 
Baja Karbon (Fe-C) 0,6 x 105 
 Kebalikan dari harga konduktivitas listrik suatu bahan 
adalah resistivitas atau hambatan jenis dengan simbol 𝜌 (rho). 
Bahan konduktor memiliki resistivitas yang rendah. Untuk bahan 
konduktor, resistivitas berbanding lurus dengan suhu. Tetapi pada 
suhu mendekati titik nol kemiringan (slope) dari hubungn linier 
ditunjukkan oleh koefisien suhu hambatan listrik. Koefisien suhu 
hambatan listrik bahan konduktor (logam) nilainya adalah positif, 
sehingga logam – logam pada umumnya dinamakan jenis PTC 
(possitive Temperature Coefficient of Resistivity). 
 
Tabel 2.2 Koefisien Suhu Hambatan Listrik dan Resistivitas 
Bahan Logam[3] 
Bahan 𝛼 (℃; 𝑘) 𝜌 (ohm - meter) 
Alumunium 0,0039 2,63 x 10-8 
Kuningan 0,0020 7-8 x 10-8 
Konstantan 2 x 10-6 3,5 x 10-8 
Tembaga 0,00393 1,72 x 10-8 
Manganin 0,00000 4,4 x 107 
Perak 0,0038 1,47 x 108 
 
2.1.2 Kriteria Mutu Penghantar 
 Konduktivitas logam penghantar sangat dipengaruhi oleh 
unsur – unsur pemandu, impurity atau ketidaksempurnaan dalam 
kristal logam yang ketiganya banyak berperan dalam proses 
pembuatan penghantar itu sendiri. Unsur – unsur pemandu selain 
mempengaruhi konduktivitas listrik akan mempengaruhi sifat – 
sifat mekanika dan fisika lainnya. Logam murni memiliki 
konduktivitas listrik yang lebih baik daripada yang lebih rendah 
kemurniannya. Penghantar tenaga listrik, selain mensyaratkan 
konduktivitas yang tinggi juga membutuhkan sifat mekanis dan 
fisika tertentu yang disesuaikan dengan penggunaan penghantar itu 
sendiri. Selain masalah teknis, penggunaan logam sebagai 
penghantar ternyata juga dapat ditentukan oleh nilai ekonomis 
logam tersebut dimasyarakat. Sehingga antara nilai teknis dan 





termurahlah yang akan menentukan logam mana yang akan 
digunakan, pada saat ini logam tembaga dan alumunium adalah 
logam yang dipilih dari logam penghantar lainnya yang memenuhi 
nilai teknis ekonomis termurah.  
 Dari jenis – jenis logam penghantar pada tabel 2.1 tembaga 
merupakan penghantar yang paling lama digunakan dalam bidang 
kelistrikan, pada tahun 1913 oleh International Electrochemical 
Annealed Cooper Standart (IACS) menyebutkan bahwa untuk 
kawat tembaga memiliki konduktivitas listrik 100% IACS. Akan 
tetapi dengan kemajuan teknologi proses pembuatan tembaga yang 
dicapai dewasa ini tingkat kemurnian tembaga paa kawat 
penghantar jauh lebih tinggi jika dibandingkan dengan tahun 1913. 
 
2.2 Sensor Kapasitansi 
Kapasitor atau kapasitif adalah suatu komponen elektronika 
yang terdiri dari dua buah plat penghntar sejajar yang disekat satu 
sama lain dengan suatu bahan elektrik[4]. Komponen – komponen 
ini sangat penting dalam elektronika karena memiliki sifat sifat 
seperti berikut : 
1. Dapat menyimpan muatan listrik 
2. Dapat menahan arus searah 
3. Dapat melewatkan arus bolak – balik 
Sensor kapasitif ini serupa dengan alat ukur regangan sebuah 
ukuran sel kapasitansi perubahan dalam karakteristik listrik. 
Kapasitif adalah sebuah alat yang menyimpan muatan listrik, 
terdiri dari pelat logam yang dipisahkan oleh isolator listrik, pelat 
logam yang terhubung kesebuah sirkuit listrik eksternal. Muatan 
listrik dapat ditransfer dari satu pelat logam yang lain. Kapasitansi 
sebuah kapasitif yaitu ukuran kemampuannya untuk menyimpan 
muatan. Kapasitansi – kapasitansi dari suatu kapasitor berbanding 
lurus dengan daerah pelat logam dan berbanding terbalik dengan 
jarak antar kedua pelat logam. Ini juga tergantung pada 
karakteristik dari bahan isolasi yang berada diantara pelat dan 
kapasitor. Karakteristik ini disebut permitivitas adalah ukuran 





Gambar 2.1 Konsep Dasar Kapasitansi[4] 
 
Satuan kapasitansi adalah coulomb / Volt (C/V) atau farad 
(F). Satu farad adalah jumlah muatan listrik sebesar satu coulomb 
yang disimpan didalam elektrik (zat perantara) dengan beda 
potensial sebesar satu volt. Kapasitansi suatu kapasitor bergantung 
pada : 
1. Bahan dielektrik yang digunakan 
2. Luas dari masing – masing pelat 
3. Jarak antara kedua pelat 
 
c = ε 𝐴
𝑑
  ..................................................................................... (2.1) 
 
dimana, 
C = Kapasitansi dalam farad (F) 
A = Luas pelat (cm2) 
d  = Jarak pelat (cm) 
ε  = Permitivitas 
 
 Berdasarkan rumus diatas dapat diketahui bahwa sensor 
kapasitif merupakan sensor elektronika yang bekerja berdasarkan 
konsep kapasitif. Konsep kapasitor yang digunakan dalam sensor 
kapasitif adalah proses menyimpan dan melepas energi listrik 
dalam bentuk muatan – muatan listrik pada kapasitor yang 
dipengaruhi oleh luas permukaan, jarak dan bahan dielektrum.  
 





Material Dielektrik Constant (𝛆) 
Udara kering (68℉) 1,000536 
Air  4 - 88 
Kayu kering 2 - 6 
Kertas minyak 4 
Kaca 3,7 - 10 
kertas 2,3 
   
2.3 Rangkaian RC 
 Rangkaian RC atau yang biasa di sebut dengan rangkaian 
Resistor dan Kapasitor sering dijumpai dalam suatu rangkaian 
elektronika. Rangkaian RC tersusun dari dari satu resistor dan satu 
kapasitor yang merupakan rangkaian rc paling sederhana. 
Komponen dalam suatu rangkaian Resistor – Kapasitor dapat di 
gunakan untuk menyaring sinyal dengan cara menahan (block) 
frekuensi sinyal tertentu dan meneruskan sinyal yang lainnya. 
Filter RC terbagi menjadi 4 macam, di antaranya high – pass filter, 
low – pass filter, band – pass filter dan band – stop filter. 
 Filter low-pass (LPF) adalah filter yang melewatkan sinyal 
dengan frekuensi yang lebih rendah daripada frekuensi cutoff 
tertentu dan melemahkan sinyal dengan frekuensi yang lebih tinggi 
daripada frekuensi cutoff. Respons frekuensi yang tepat dari filter 
tergantung pada desain filter. Filter ini kadang-kadang disebut filter 
high-cut, atau filter treble-cut dalam aplikasi audio. Filter low-pass 
adalah pelengkap filter high-pass. 
 
2.4 Low Pass Filter (LPF) RC 
 Low Pass Filter adalah rangkaian yang dapat dirancang 
untuk memodifikasi, membentuk kembali atau menolak semua 
frekuensi tinggi yang tidak diinginkan dari sinyal listrik dan 
menerima atau hanya melewatkan sinyal yang diinginkan oleh 
perancang sirkuit. Dengan kata lain "mem-filter" sinyal yang tidak 
diinginkan dan filter ideal akan memisahkan dan melewati sinyal 
input sinusoidal berdasarkan frekuensi. Pada aplikasi frekuensi 
rendah (sampai 100 kHz), filter pasif umumnya dibangun 
menggunakan jaringan RC (Resistor-Capacitor) sederhana, 
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sementara filter frekuensi yang lebih tinggi (di atas 100 kHz) 
biasanya dibuat dari komponen RLC (Resistor-Induktor-
Kapasitor). 
RC Low Pass Filter atau LPF, dapat dengan mudah dibuat 
dengan menghubungkan bersama secara seri Resistor tungal 
dengan Kapasitor tungal seperti yang ditunjukkan di bawah ini. 
Dalam jenis pengaturan filter, sinyal input ( Vin ) diterapkan pada 
kombinasi seri (keduanya Resistor dan Kapasitor bersamaan) 
namun sinyal Output ( Vout ) diambil di kapasitor saja. Jenis filter 
ini dikenal umumnya sebagai "filter orde-pertama" atau "filter 
satu-kutub", Karena hanya memiliki komponen reaktif "satu", 
kapasitor, di rangkaian. 
 
 
Gambar 2.2 Rangkaian RC Low Pass Filter[6] 
 
Reaktansi kapasitif kapasitor dalam rangkaian AC diberikan 
sebagai: 
 
𝑋𝑐 =  
1
2𝜋𝑓𝐶
 ............................................................................... (2.2) 
 
dimana, 
𝑋𝑐 = Reaktansi Kapasitif (Ω) 
𝐶 = Kapasitansi dalam farad (F) 
𝜋 = phi (3,14) 
 𝑓 = Frekuensi (Hz) 
 
Perlawanan terhadap aliran arus pada rangkaian AC 





resistor secara seri dengan satu kapasitor, impedansi rangkaian 
dihitung sebagai: 
 
𝑍 =  √𝑅2 +  𝑋𝑐2 ..................................................................... (2.3) 
 
dimana, 
𝑍 = Impedansi (Ω) 
𝑅 = Hambatan (Ω) 
𝑋𝑐 = Reaktansi Kapasitif (Ω) 
 
Kemudian dengan mengganti persamaan untuk impedansi di atas 
ke dalam persamaan pembagi potensial resistif, diberikan: 
 






 ........................................... (2.4) 
 
dimana, 
𝑉𝑖𝑛 = Tegangan Masuk (V) 
𝑉𝑜𝑢𝑡 = Tegangan Keluaran (V) 
𝑍 = Impedansi (Ω) 
𝑅 = Hambatan (Ω) 
𝑋𝑐 = Reaktansi Kapasitif (Ω) 
 
Jadi, dengan menggunakan persamaan pembagi potensial dari dua 
resistor secara seri dan mengganti impedansi, dapat menghitung 





Gambar 2.3 Respon Frekuensi dari Orde-1 Low Pass Filter[7] 
 
Bode Plot menunjukkan Respon Frekuensi filter menjadi 
hampir datar untuk frekuensi rendah dan semua sinyal input 
dilewatkan langsung ke output, menghasilkan gain hampir 1, 
disebut persatuan, hingga mencapai Frekuensi titik-potong titik 
( ƒc ). Ini karena reaktansi kapasitor tinggi pada frekuensi rendah 
dan menghalangi aliran arus apapun melalui kapasitor. 
Setelah titik frekuensi cut-off ini, respon rangkaian berkurang 
menjadi nol pada kemiringan -20dB/Dekade atau (-6dB/Oktaf) 
"Bergulir". Perhatikan bahwa sudut kemiringan, Bergulir -
20dB/Dekade ini akan selalu sama untuk kombinasi RC manapun. 
Setiap sinyal frekuensi tinggi yang diterapkan pada rangkaian low 
pass filter di atas titik frekuensi cut-off ini akan menjadi sangat 
dilemahkan, yaitu penurunannya dengan cepat. Hal ini terjadi 
karena pada frekuensi yang sangat tinggi reaktansi kapasitor 
menjadi sangat rendah sehingga memberi efek kondisi hubung 
singkat pada terminal output sehingga menghasilkan output nol.  
 
𝑓𝑐 =  
1
2𝜋𝑅𝐶







𝐶 = Kapasitansi dalam farad (F) 
𝑅 = Hambatan (Ω) 
𝜋 = phi (3,14) 
 𝑓 = Frekuensi (Hz) 
 
Kemudian dengan hati-hati memilih kombinasi resistor-
kapasitor yang benar, dapat membuat rangkaian RC yang 
memungkinkan rentang frekuensi di bawah nilai tertentu melewati 
rangkaian yang tidak terpengaruh sementara frekuensi yang 
diterapkan pada rangkaian di atas cut-off ini dilemahkan, 
menciptakan apa yang biasa disebut Low Pass Filter. Untuk 
rangkaian "Low Pass Filter" jenis ini, semua frekuensi di bawah 
cut-off ini, titik ƒc yang tidak berubah dengan sedikit atau tanpa 
attenuasi dan dikatakan berada di zona filter Pass band. Zona 
pass band ini juga mewakili Bandwidth filter. Setiap frekuensi 
sinyal di atas titik cut-off ini umumnya dikatakan berada di filter 
zona Stop band dan akan sangat dilemahkan. 
 
 
Gambar 2.4  Zona Pass Band dan Zona Stop Band Pada 
Rangkaian Low Pas Filter[8] 
 
2.5 Rangkaian Peak Detector 
 Sirkuit detektor puncak (peak Detector) adalah rangkaian 
yang mampu mengukur amplitudo puncak yang terjadi dalam 
bentuk gelombang. Peak detector dapat memberi tahu nilai 
tertinggi yang dicapai oleh bentuk gelombang. Rangkaian detektor 
puncak yang paling sederhana dapat dibangun tanpa memerlukan 
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komponen kompleks seperti chip. dapat dibangun hanya dengan 
dioda dan sebuah kapasitor. Sebuah dioda dan kapasitor 
ditempatkan secara seri satu sama lain. Dioda adalah perangkat 
arus satu arah yang hanya memungkinkan arus mengalir dalam satu 
arah, prinsip dalam rangkaian detektor puncak menempatkan 
sumber tegangan positif secara seri dengan dioda bias maju dan 
seri dengan kapasitor. Ini memungkinkan arus mengalir dari 
sumber daya melalui dioda dan kemudian mengisi kapasitor. 
Dengan setiap puncak baru dalam bentuk gelombang, kapasitor 
mengisi hingga tingkat itu. Ini mengikuti sinyal, 
 
 
Gambar 2.5 Rangkaian Peak Detector[9] 
 
2.6 Mikrokontroller AVR ATMEGA 16 
AVR merupakan seri Mikrokontroler CMOS 8-bit buatan 
Atmel, berbasis arsitektur RISC (Reduced Instruction Set 
Computer). Hampir semua instruksi dieksekusi dalam satu siklus 
clock. AVR mempunyai 32 register general-purpose, 
timer/counter fleksibel dengan mode compare, interupt internal 
dan eksternal, serial UART, programmable Watchdog Timer, dan 
mode power saving. Beberapa diantaranya mempunyai ADC dan 
PWM internal. AVR juga mempunyai In-System Programmable 
Flash on-chip yang mengijinkan memori program untuk diprogram 
ulang dalam sistem menggunakan hubungan serial SPI. Chip AVR 
yang digunakan untuk tugas akhir ini adalah ATmega 16.  
ATmega16 memiliki kapasitas EEPROM 1024 bytes dan 
kapasitas FLASH 16K words ( 32K bytes ) sehingga program yang 





mikrokontroler AVR ATmega 16. 
 
 
Gambar 2.6 Mikrokontroler AVR ATmega 16[10] 
 
2.6.1 Konfigurasi Pin ATmega16  
Konfigurasi pin pada ATmega16 dengan kemasan 40-pin 
DIP (Dual Inline Package). Kemasan pin tersebut terdiri dari 4 
Port yaitu Port A, Port B, Port C dan Port D. Masing masing port 
terdiri dari 8 buah pin. Selain itu juga terdapat pin RESET, VCC, 
GND 2 buah, VCC, XTAL1, XTAL2 dan AREF.  
Gambar 2.4 menunjukkan pin-pin pada mikrokontroler 
AVR ATmega 16. 
 
Gambar 2.7 Pin - Pin AVR Atmega 16[11] 
Deskripsi dari pin-pin ATmega16 dijelaskan sebagai berikut[12]:  
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1. VCC merupakan pin yang berfungsi sebagai masukan catu 
daya 
2. GND merupakan pin ground 
3. PORT A (PA0..PA7) merupakan pin input/output dua arah dan 
pin masukan ADC. 
4. PORT B (PB0-PB7) merupakan pin input/output dua arah dan 
pin yang memiliki fungsi khusus, seperti ditunjukkan oleh 
Tabel 2.4. 
 
Tabel 2.4 Fungsi Khusus Port B 
PIN  Fungsi Khusus  
PB7  SCK (SPI Bus Serial Clock)  
PB6  MISO (SPI Bus Master Input/Slave Output)  
PB5  MOSI (SPI Bus Master Output/Slave input)  
PB4  SS (SPI Slave Select Input)  
PB3  AIN1 (Analog Comparator Negative Input) OC0 
(Timer/Counter0 Output Compare Match Output)  
PB2  AIN0 (Analog Comparator Positive Input) INT2 
(External Interrupt 2 Input)  
PB1  T1 (Timer/Counter1 External Cunter Input)  
PB0  T0 T1 (Timer/Counter0 External Cunter input) XCK 
(USART External Clock Input/Output)  
 
5. PORT C (PC0-PC7) merupakan pin input/output dua arah dan 
pin yang memiliki fungsi khusus, seperti ditunjukkan oleh 
Tabel 2.5. 
 
Tabel 2.5 Fungsi Khusus Port C 
PIN  Fungsi Khusus  
PC7  TOSC2 (Timer Oscillator pin2)  
PC6  TOSC1 (Timer Oscillator pin1)  
PC5  TDI (JTAG Test Data In)  
PC4  TDO (JTAG Test Data Out)  
PC3  TMS (JTAG Test Mode Select)  
PC2  TCK (JTAG Test Clock)  





PC0  SCL (Two – Wire Serial Bus Clock Line)  
 
6. PORT D (PD0-PD7) merupakan pin input/output dua arah dan 
pin yang memiliki fungsi khusus, seperti ditunjukkan oleh 
Tabel 2.6. 
 
Tabel 2.6 Fungsi Khusus Port D 
PIN  Fungsi Khusus  
PD7  OC2 (Timer/Counter2 Output Compare Match Output)  
PD6  ICP (Timer/Counter1 Input Capture Pin)  
PD5  OC1A (Timer/Counter1 Output Compare A Match 
Output)  
PD4  OC1B (Timer/Counter1 Output Compare B Match 
Output)  
PD3  INT1 (External Interrupt 1 Input)  
PD2  INT0 (External Interrupt 0 Input)  
PD1  TXD (USART Output Pin)  
PD0  RXD (USART Input Pin)  
 
7. RESET merupakan pin yang digunakan untuk me-reset 
mikrokontroler. 
8. AVCC merupakan pin masukan tegangan ADC. 
9. XTAL1 dan XTAL2  merupakan pin masukan clock eksternal. 
10. AREF merupakan pin masukan tegangan referensi ADC. 
 
2.6.2 ADC Internal Mikrokontroler 
ADC internal yang disediakan mikrokontroler ATmega16 
ada 8 chanel yang dialokasikan pada port A dimulai dari port A.0 - 
port A.7. Mikrokontroler ini hanya memiliki satu ADC internal 
namun masukan ADC disediakan 8 channel. Sebelum 
menggunakan ADC internal ini, channel yang akan digunakan 
harus ditentukan melalui program yaitu dengan mengatur register 
channel ADC internal. Resolusi ADC internal dapat 
dipilihmenggunakan 8 bit atau 10 bit.  Mode ADC juga dapat 
ditentukan apakah mode free running atau interrupt. Frekuensi 
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sampling ADC juga dapat diatur melalui pemilihan yang ada pada 
wizard dan tegangan referensi ADC juga dapat diatur apakah dari 
internal atau eksternal bila compiler yang digunakan adalah Code 
Vision AVR. Wizard pada compiler Code Vision AVR 
memudahkan pengaturan fasilitas apa saja yang akan digunakan. 
Adapun persamaan yang digunakan untuk melakukan 











  untuk resolusi ADC sebesar 10 bit ............... (2.7) 
Berdasarkan persamaan 2.2 dan 2.3, apabila digunakan resolusi 8 
bit dan tegangan Vref sebesar 5.1 Volt dari referensi eksternal maka 
besarnya resolusi untuk kenaikan 1 bit adalah 5.1 volt dibagi 255 
menghasilkan 20 mV untuk 1 LSB. Jadi saat Vin ADC bernilai 5.1 
V maka data ADC akan bernilai 255.  Sedangkan Vin ADC bernilai 
0 V maka data ADC akan bernilai 0. 
 
2.7 LCD (Liquid Crystal Display) 
 
Gambar 2.8 LCD 16X2[13] 
 
LCD (Liquid Crystal Display) adalah suatu jenis media 
tampil yang menggunakan kristal cair sebagai penampil utama. 
LCD sudah digunakan diberbagai bidang misalnya alal–alat 
elektronik seperti televisi, kalkulator, atau pun layar komputer. 
Pada postingan aplikasi LCD yang dugunakan ialah LCD dot 
matrik dengan jumlah karakter 2 x 16. LCD sangat berfungsi 





menampilkan status kerja alat. Adapun fitur yang disajikan dalam 
LCD ini adalah : 
a. Terdiri dari 16 karakter dan 2 baris. 
b. Mempunyai 192 karakter tersimpan. 
c. Terdapat karakter generator terprogram. 
d. Dapat dialamati dengan mode 4-bit dan 8-bit. 




Gambar 2.9 Konfigurasi Pin LCD 16 x 2[14] 
 
Tabel 2.7 Spesifikasi Pin LCD 16 x 2 
Pin Simbol Nilai Fungsi 
1. Vss - Power supply 0 volt (ground) 
2. Vdd - Power supply Vcc 
3. Vee - Seting kontras 
4. Rs 0/1 0: intruksi input / 1: data input 
5. Rw 0/1 0: tulis ke LCD / 1: membaca dari 
LCD 
6. E 0–>1 Mengaktifkan sinyal 
7. D0 0/1 Data pin 0 
8. D1 0/1 Data pin 1 
9. D2 0/1 Data pin 2 
10. D3 0/1 Data pin 3 
11. D4 0/1 Data pin 4 
12. D5 0/1 Data pin 5 
13. D6 0/1 Data pin 6 
14. D7 0/1 Data pin 7 




16. LEDK - Power 0 Volt (ground) Lampu latar 
(jika ada) 
 
2.8 CodeVision AVR 
 
 
Gambar 2.10 Tampilan CodeVision AVR[15] 
 
 CodeVision AVR pada dasarnya merupakan perangkat 
lunak pemrograman mikrokontroler keluarga AVR berbasis bahasa 
C. Ada tiga komponen penting yang telah diintegrasikan dalam 
perangkat lunak ini: Compiler C, IDE, dan program generator. 
CodeVision AVR dilengkapi dengan source code editor, compiler, 
linker dan dapat memanggil Atmel AVR studio dengan 
debuggernya. Berdasarkan spesifikasi yang dikeluarkan oleh 
perusahaan pengembangnya, compiler C yang digunakan hampir 
mengimplementasikan semua komponen standar yang ada pada 
bahasa C standar ANSI (seperti struktur program, jenis tipe data, 
jenis operator, dan library fungsi standar berikut penamaannya). 
Tetapi walaupun demikian, dibandingkan bahasa C untuk aplikasi 
komputer, compiler C untuk mikrokontroler ini memiliki sedikit 
perbedaan yang disesuaikan dengan arsitektur AVR tempat 
program C tersebut ditanamkan (embedded). Khusus untuk library 
fungsi, disamping library standar (seperti fungsi-fungsi matematik, 
manipulasi string, pengaksesan memori dan sebagainya). 
  CodeVision AVR juga menyediakan fungsi-fungsi 





AVR dengan perangkat luar yang umum digunakan dalam aplikasi 
kontrol. Beberapa fungsi library yang penting diantaranya adalah 
fungsi-fungsi untuk pengaksesan LCD, komunikasi I2C, IC RTC 
(Real Time Clock), SPI (Serial Peripheral Interface) dan lain 13 
sebagainya. Untuk memudahkan pengembangan program aplikasi, 
CodeVision AVR juga dilengkapi IDE yang sangat user friendly. 
Selain menu-menu pilihan yang umum dijumpai pada setiap 
perangkat lunak berbasis Windows, CodeVision AVR ini telah 
mengintegrasi perangkat lunak berbasis downloader yang bersifat 
In System Programmer yang dapat digunakan untuk mentransfer 
kode mesin hasil kompilasi ke dalam sistem memori 
mikrokontroler AVR yang sedang diprogram.  
 CodeVision AVR juga menyediakan sebuah fitur yang 
dinamakan dengan Code Generator atau CodeWizard AVR. Secara 
praktis, fitur ini sangat bermanfaat membentuk sebuah kerangka 
program (template), dan juga memberi kemudahan bagi 
programmer dalam peng-inisialiasisian register-register yang 
terdapat pada mikrokontroler AVR yang sedang diprogram. 
Dinamakan Code Generator, karena perangkat lunas CodeVision 
ini akan membangkitkan kode-kode program secara otomatis 
setelah fase inisialisasi pada jendela CodeWizard AVR selesai 
dilakukan. Secara teknis, penggunaan fitur ini pada dasarnya 
hampir sama dengan application wizard pada bahasa-bahasa 
pemrograman visual untuk komputer (seperti Visual C, Borland 





























3.1 Diagram Alir dan Diagram Blok Perancangan Alat 
Tahapan penelitian Tugas Akhir ini, secara umum dapat 




Gambar 3.1 Diagram Alir Kegiatan Tugas Akhir 
 
Tahap awal pada diagram alir ini dimulai dengan adanya 
studi literatur sebagai upaya pemahaman terhadap materi yang 
menunjang tugas akhir. Setelah melakukan studi literatur, dapat 
Studi Literatur 
Perancangan Sensor Level Kapasitansi 
(menentukan bahan, isolator, dan rangkaian) 
Pembuatan Sensor 
Pengujian Pada Tangki Penampung 
dengan temperatur air normal 








menentukan dasar teori yang dibutuhkan pada penulisan laporan 
tugas akhir ini. Selanjutnya adalah melakukan perancangan sistem 
dan mempersiapkan komponen yang dibutuhkan. Kemudian 
dilakukan pengujian alat dengan memberi input ketinggian pada 
tangki penampung, sehingga dapat diketahui pembacaan level. 
Apabila semua rancang bangun sensor kapasitansi pada tangki 
penampung bekerja dengan baik, maka selanjutnya dilakukan. 
pengambilan data. Setelah pembuatan rancangan telah selesai 
dengan hasil yang sesuai dengan yang diinginkan, kemudian 
dilakukan analisa kinerja dengan memanfaatkan hasil dari uji 
performansi. Setelah semua hasil yang diinginkan tercapai, mulai 
dari studi pustaka hingga analisa data dan kesimpulan dicantumkan 
dalam sebuah laporan. 
Diagram blok merupakan salah satu cara yang paling 
sederhana untuk menjelaskan cara kerja dari suatu sistem. Dengan 
diagram blok dapat menganalisa cara kerja rangkaian dan 
merancang hardware yang akan dibuat secara umum. Adapun 
diagram blok dari sistem yang dirancang, seperti yang 
diperlihatkan pada gambar 3.2. Pada gambar 3.2 merupakan 
diagram blok perancangan sensor level menggunakan kapasitansi. 
Demikian juga diagram blok ini terjadi pada perancangan sensor 
level menggunakan kapasitansi. 
 
 
Gambar 3.2 Diagram Sensor Level Berbasis Kapasitansi. 
 
Pada diagram blok diatas dapat diketahui bahwa hasil dari 
pengukuran sensor level kapasitansi akan ditampilkan ke LCD 16 
x 2 yang terhubung dengan mikrocontroller. Selain itu input untuk 
sensor level ini menggunakan PWM dari mikrocontroller yang 
terhubung ke Rangkaian RC low pass filter, rangkaian RC low pass 
filter akan menghasilkan tegangan. Dari rangkaian RC low pass 
filter ditambahkan rangkaian peak detector untuk menentukan V 
peak (puncak) yang ditambahkan dengan OP Amp yang berfungsi 





OP Amp yang digunakan pada rangkaian penyusun sensor 
kapasitansi ini menggunakan IC LM 358, sedangkan Resistor yang 
digunakan 1KΩ. Kemudian keluaran dari peak detector di konversi 
agar dapat mengukur ketinggian air. 
Setelah mengetahui rancangan sensor maka dapat 
menentukan controller. Pada tugas akhir ini menggunakan 
mikrocontroller ATMega 16 Pada perancangan software ini 
merupakan gabungan dari rangkaian pemrosesan sinyal. 
Rangkaian pemrosesan sinyal pada alat ini menggunakan 
ATmega16. Untuk membuat sebuah program di ATmega16 
dibutuhkan software CodeVision AVR. Pada program ini akan 
dikoding untuk menerima sinyal masukan. Sinyal masukan ini 
berasal dari sensing element yaitu sensor kapasitansi. Sehingga 
terbaca berapa ketinggian yang sedang diukur pada LCD dengan 
terlebih dahulu didownload ke Atmega16. 
 
3.2 Pengujian Bahan 
 
Gambar 3.3 Sepasang Plat Tembaga dan Sepasang Plat 
Aluminium Dengan Dilapisi Isolator. 
 
Pengujian bahan dilakukan dengan menggunakan Function 
generator sebagai penghasil frekuensi kemudian ditambahkan 
rangkaian RC low pass filter dengan sensor dan kemudian 
dihubungkan ke osciloscope. Pengujian bahan dimaksudkan untuk 
menentukan bahan yang sesuai dan paling baik untuk dijadikan 
sensor kapasitif. Pemilihan bahan yang baik ditentukan 
berdasarkan penurunan Vp terhadap frekuensi yang ditunjukkan 
pada osciloscope. Semakin cepat Vp mengalami penurunan dan 





Berikut merupakan diagram blok pengukuran menggunakan 
function generator hingga ke osciloscope. 
 
a. Alat dan Bahan 
1. Osciloscope 1 buah 
2. Function Generator 1 buah 
3. Sepasang plat tembaga ukuran panjang 53 cm, lebar 5 
cm, tebal 1,2 mm. 
4. Sepasang plat aluminium ukuran 53 cm, lebar 5cm, 
tebal 1,8 mm. 
5. isolasi 
6. BreadBoard 
7. Resistor 1KΩ 
8. Kabel Jumper 6 buah 
 
b. Langkah Pengujian Bahan 
 
 
Gambar 3.4 Pengujian Untuk Menentukan Bahan Yang Sesuai. 
 
1. Rangkaian RC Low Pass Filter dipasang pada 
breadboard dengan diberi kabel jumper sebanyak 6 






generator positif dan negatif, probe sensor kapasitif 
positif dan negatif, dan untuk osciloscope positif dan 
negatif. Untuk pemasangan rangkaian RC Low Pass 
Filter dapat dilihat pada gambar 3.5 berikut ini. 
 
Gambar 3.5 Pemasangan Rangkaian RC Low Pass Filter. 
 
2. Pilih bahan yang akan digunakan untuk diuji. Pengujian 
pertama dilakukan dengan menggunakan sepasang 
tembaga, pengujian kedua menggunakan tembaga – 
aluminium, dan pengujian ketiga menggunakan 
sepasang aluminium. Sebelum dilakukan pengujian 
bungkus elektrode sensor menggunakan isolasi agar 
plat tersebut bersifat kapasitif, karena tanpa dilapisi 
isolator maka bersifat menjadi resistif. 
3. Setelah rangkaian RC Low Pass Filter dipasang pada 
breadboard dan dihubungkan ke masing masing probe, 





4. Mengatur frekuensi pada function generator dari mulai 
frekuensi rendah hingga frekuensi tinggi sampai Vpp 
mengalami drop mendekati nol. (1KHz sampai 235 
KHz) dan mengatur Vpp sebesar 5Vpp. 
5. Tiap kenaikan frekuensi dicatat vpp sampai mengalami 
drop pada osciloscope. Hasil di osciloscope di catat dan 
dibuat grafik serta tabel. 
 




Gambar 3.6 Pengukuran Nilai Kapasitansi Menggunakan LCR 
Meter. 
 
Selain menguji bahan juga terdapat uji nilai kapasitansi 
terhadap ketinggian dengan menggunakan LCR Meter.. Uji nilai 
kapasitansi dilakukan dengan 2 metode yang pertama sensor 
kapasitif diparalel dengan kapasitor sebesar 10nF. Selanjutnya 
pengujian nilai kapasitansi dengan melepas kapasitor 10nF.  Hal ini 
dikarenakan pada LCR Meter yang digunakan tidak dapat 
mengukur nilai kapasitansi dibawah 1𝜇𝐹. Pengukuran nilai 
kapasitansi akan muncul di alat ukur LCR Meter ketika kondisi 





sensor kapasitif.  
a. Alat dan Bahan 
1. LCR meter 
2. Air 
3. Tangki ukuran 50cm X 20cm X 20 cm 
4. Sensor Kapasitif 
5. Kapasitor tambahan 10nF 
 
b. Langkah Pengujian Nilai Kapasitansi 
1. Siapkan tangki dan wadah untuk menyimpan air 
terlebih dahulu, kemudian siapkan LCR meter sebagai 
alat ukur untuk menentukan nilai kapasitansi sensor, 
tambahkan kapasitor sebesar 10nF dikarenakan LCR 
meter dapat mengukur minimal 1𝜇𝐹. 
2. Pada pengujian nilai kapasitansi memiliki dua metode 
metode pertama dilakukan dengan meletakkan 
tambahan kapasitor 10nF paralel dengan probe sensor. 
Kemudian pada metode kedua hasil pembacaan dari 
LCR meter dikurangi 10nF agar dapat diketahui nilai 
kapasitansi yang sebenarnya. 
3. Pasang probe sensor dengan LCR meter 
4. Tiap kenaikan air per cm dilihat perubahan 
kapasitansinya kemudian hasilnya dicatat sehingga 
dapat diketahui grafik kelinearitasan dari sifat 
kapasitansinya. 
 
Setelah uji rangkaian penyusun sensor dibuat 
makadidapatkan rangkaian pengganti agar dapat ditampilkan 
kedalam LCD.  Pada percobaan uji sensordiperlukan function 
generator. Maka pada rangkaian ini fungsi dari function generator 
diganti dengan PWM pada mikrocontroller ATMega 16 kemudian 
rangkaian RC Lowpass Filter dan menggunakan rangkaian peak 
detector dikareakan pada saat pengujian sensor, tegangan 
ditampilkan di osciloscope dan peak detector sebagai pengondisi 
sinyal yang berpreran mendeteksi tegangan puncak seperti 




diteruskan ke ADC. Berikut rangkaian sensor kapasitansi 
 
Gambar 3.7 Modul Sensor Kapasitif. 
 
Setelah mengetahui rangkaian dan bahan yang digunakan 
dalam pembuatan sensor maka membuat sensor kapasitif 
menggunakan bahan sepasang lempeng tembaga – tembaga yang 
didekatkan sejauh 1mm degan dilapisi isolasi yang kemudian 
dibungkus pipa dan dihubungkan ke modul sensor kapasitif. 
Berikut merupakan gambar sensor kapasitif untuk mengukur level 
air. 
 
Gambar 3.8 Sensor Level Berbasis Kapasitif. 
 
Setelah pembuatan sensor dilakukan maka dapat 
menentukan list porting program sensor level pada 









Gambar 3.9 List Porting Sensor Level Pada Mikrocontroller. 
 
Setelah menentukan porting sensor level pada 
mikrocontroller langkah selanjutnya membuat sebuah program di 
ATmega16 dibutuhkan software Code Vision AVR. Ketika 
membuat suatu program maka diperlukan flowchat untuk 













Pulse, Timer, Frek, Period 
Int 
Kapasitansi, Tinggi, Vpp, Arus 
Set Frekuensi PWM 
(Mode fast PWM) frek.43KHz 
Set OCR2 Duty Cycle 0x2F 
Read ADC (Sensor) 











HASIL PENGUJIAN DAN PEMBAHASAN 
 
4.1 Pengujian Bahan 
 Pengujian bahan yang dilakukan menggunakan 3 macam 
bahan yaitu pengujian meggunaan plat tembaga – tembaga, plat 
tembaga – aluminium, dan plat aluminium – aluminium. Kedua 
plat dihadapkan dan diberi jarak sejauh 1 mm dengan ketebalan 
tiap plat tembaga sebesar 1,8 mm dengan panjang plat 53 cm dan 
lebar 5 cm. Selain itu tiap plat diberi isolator dengan menggunakan 
isolasi karena jika plat tersebut tidak diberi isolator maka plat 
tersebut berubah menjadi resistansi sehingga sifat sebagai 
kapasitansinya hilang. Berikut merupakan hasil dari pengujian 
bahan dengan dilakukannya pengambilan data pada tiap plat 
menggunakan function generator, rangkaian RC low pass filter, 
dan osciloscope.  
 










1. 1 5,6  25. 120 3 
2. 5 5,4  26. 125 2,8 
3. 10 5,12  27. 130 2,79 
4. 15 5  28. 135 2,72 
5. 20 4,8  29. 140 2,68 
6. 25 4,6  30. 145 2,64 
7. 30 4,6  31. 150 2,6 
8. 35 4,6  32. 155 2,55 
9. 40 4,4  33. 160 2,47 
10. 45 4,2  34. 165 2,4 
11. 50 4,1  35. 170 2,38 
12. 55 4  36. 175 2,32 
13. 60 4  37. 180 2,31 
14. 65 3,9  38. 185 2,29 




16. 75 3,8  40. 195 2,16 
17. 80 3,7  41. 200 2,1 
18. 85 3,6  42. 205 2,08 
19. 90 3,4  43. 210 2,08 
20. 95 3,2  44. 215 2,08 
21. 100 3,19  45. 220 2,08 
22. 105 3,12  46. 225 2,08 
23. 110 3,09  47. 230 2,08 
24. 115 3,04  48. 235 2 
 
 Dari tabel diatas didapatkan hasil kemampuan tembaga 
sebagai sensor. Pada tabel diatas dicari penurunan Vp. Dari semula 
Vpp 5 Volt kemudian dicari penurunan Vp hingga 2, 88 pada saat 
frekuensi 125 KHz. Setelah diperoleh data tersebut diatas maka 
didapatkan grafik frekuensi terhadap Vpp seperti berikut: 
 
  
Gambar 4.1 Grafik Pengujian Tembaga - Tembaga 
 












1. 1 4,96  25. 120 3,2 
2. 5 4,95  26. 125 3,1 
3. 10 4,8  27. 130 3,08 

















5. 20 4,76  29. 140 2,92 
6. 25 4,65  30. 145 2,9 
7. 30 4,6  31. 150 2,88 
8. 35 4,5  32. 155 2,7 
9. 40 4,44  33. 160 2,76 
10. 45 4,35  34. 165 2,75 
11. 50 4,2  35. 170 2,72 
12. 55 4,1  36. 175 2,68 
13. 60 4,04  37. 180 2,6 
14. 65 4  38. 185 2,59 
15. 70 3,92  39. 190 2,56 
16. 75 3,8  40. 195 2,53 
17. 80 3,72  41. 200 2,52 
18. 85 3,7  42. 205 2,5 
19. 90 3,64  43. 210 2,44 
20. 95 3,5  44. 215 2,41 
21. 100 3,48  45. 220 2,4 
22. 105 3,4  46. 225 2,4 
23. 110 3,36  47. 230 2,4 
24. 115 3,28  48. 235 2,4 
 
Dari tabel diatas didapatkan hasil kemampuan tembaga 
sebagai sensor. Pada tabel diatas dicari penurunan Vp. Dari semula 
Vpp 5 Volt kemudian dicari penurunan Vp hingga 2, 88 pada saat 
frekuensi 150 KHz. Setelah diperoleh data tersebut diatas maka 





Gambar 4.2 Grafik Pengujian Tembaga – Aluminium 
 












1. 1 5  25. 120 4,08 
2. 5 5  26. 125 4 
3. 10 4,92  27. 130 3,96 
4. 15 4,92  28. 135 3,7 
5. 20 4,92  29. 140 3,65 
6. 25 4,92  30. 145 3 
7. 30 4,84  31. 150 2,92 
8. 35 4,8  32. 155 2,7 
9. 40 4,78  33. 160 2,5 
10. 45 4,76  34. 165 2,4 
11. 50 4,72  35. 170 1,96 
12. 55 4,68  36. 175 1,95 
13. 60 4,64  37. 180 1,92 
14. 65 4,6  38. 185 1,87 
15. 70 4,56  39. 190 1,8 
16. 75 4,5  40. 195 1,79 
17. 80 4,48  41. 200 1,76 
18. 85 4,42  42. 205 1,72 
















20. 95 4,3  44. 215 1,69 
21. 100 4,28  45. 220 1,64 
22. 105 4,2  46. 225 1,63 
23. 110 4,16  47. 230 1,6 
24. 115 4,1  48. 235 1,5 
 
Dari tabel diatas didapatkan hasil kemampuan tembaga 
sebagai sensor. Pada tabel diatas dicari penurunan Vp. Dari semula 
Vpp 5 Volt kemudian dicari penurunan Vp hingga 2,7 pada saat 
frekuensi 155 KHz. Setelah diperoleh data tersebut diatas maka 
didapatkan grafik frekuensi terhadap Vp seperti berikut: 
Gambar 4.3 Grafik Pengujian Aluminium – Aluminium 
 
4.2 Pengujian Sensor Kapasitif Bahan Tembaga – Tembaga 
Dalam Mengukur Ketinggian Air Menggunakan 
Rangkaian RC Low Pass Filter 
sensor kapasitif menggunakan bahan tembaga tembaga 
dikarenakan pada bahan tersebut memiliki respon drop tegangan 
paling cepat daripada bahan lain yang dipergunakan dalam metode 
ini. Rangkaian yang digunakan dalam metode ini adalah 
menggunakan function generator sebagai pembangkit sinyal 
kemudian menuju ke rangkaian RC Low Pass Filter dan 
ditampilkan dengan menggunakan osciloscope yaitu dengan 
menampilkan penurunan voltage dengan memutar frekuensi yang 
















tegangan yang terjadi pada rangkaian low pass filter. 
 
Tabel 4.4 Pengukuran drop tegangan dengan mengubah nilai 
Frekuensi pada ketinggian 5 cm 
No. Frek Vpp 
  
No. Frek Vpp 
1 5 5 15 75 4,59 
2 10 5 16 80 4,56 
3 15 5 17 85 4,5 
4 20 5 18 90 4,44 
5 25 5 19 95 4,32 
6 30 5 20 100 4,2 
7 35 5 21 105 4 
8 40 4,98 22 110 3,89 
9 45 4,9 23 115 3,75 
10 50 4,83 24 120 3,7 
11 55 4,78 25 125 3,5 
12 60 4,72 26 130 3,22 
13 65 4,68 27 135 3,12 
14 70 4,62 28 140 3 
 
Dari tabel diatas diperoleh ketika frekuensi 40KHz mengalami 
drop tegangan sebesar 4,98 volt. Sehingga didapatkan grafik drop 
tegangan pada saat ketinggian 5cm pada gambar dibawah ini. 
 















































Tabel 4.5 Pengukuran drop tegangan dengan mengubah nilai 
Frekuensi pada ketinggian 10 cm 
No. Frek Vpp 
  
No. Frek Vpp 
1 5 5 15 75 4,24 
2 10 5 16 80 4,2 
3 15 5 17 85 4,12 
4 20 5 18 90 4,08 
5 25 5 19 95 3,96 
6 30 5 20 100 3,92 
7 35 4,98 21 105 3,84 
8 40 4,87 22 110 3,76 
9 45 4,75 23 115 3,72 
10 50 4,65 24 120 3,64 
11 55 4,52 25 125 3,57 
12 60 4,47 26 130 3,33 
13 65 4,36 27 135 2,7 
14 70 4,32 28 140 2,3 
 
Dari tabel diatas diperoleh ketika frekuensi 35KHz mengalami 
drop tegangan sebesar 4,98 volt. Sehingga didapatkan grafik drop 
tegangan pada saat ketinggian 10 cm pada gambar dibawah ini. 
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Tabel 4.6 Pengukuran drop tegangan dengan mengubah nilai 
Frekuensi pada ketinggian 15 cm. 
No. Frek Vpp 
 
No. Frek Vpp 
1 5 5 15 75 3,92 
2 10 5 16 80 3,8 
3 15 5 17 85 3,75 
4 20 5 18 90 3,64 
5 25 5 19 95 3,6 
6 30 4,94 20 100 3,56 
7 35 4,88 21 105 3,44 
8 40 4,76 22 110 3,36 
9 45 4,68 23 115 3,28 
10 50 4,5 24 120 3,16 
11 55 4,4 25 125 3 
12 60 4,21 26 130 2,8 
13 65 4,12 27 135 2,59 
14 70 4,04 28 140 2,1 
 
Dari tabel diatas diperoleh ketika frekuensi 30KHz mengalami 
drop tegangan sebesar 4,94 volt. Sehingga didapatkan grafik drop 
tegangan pada saat ketinggian 15 cm pada gambar dibawah ini. 
















































Tabel 4.7 Pengukuran drop tegangan dengan mengubah nilai 
Frekuensi pada ketinggian 20 cm. 
No. Frek Vpp 
 
No. Frek Vpp 
1 5 5 15 75 3,76 
2 10 5 16 80 3,48 
3 15 5 17 85 3,36 
4 20 4,96 18 90 3,28 
5 25 4,88 19 95 3,16 
6 30 4,75 20 100 3 
7 35 4,6 21 105 2,7 
8 40 4,53 22 110 2,4 
9 45 4,44 23 115 2,22 
10 50 4,4 24 120 2,08 
11 55 4,32 25 125 1,96 
12 60 4,1 26 130 1,77 
13 65 3,96 27 135 1,59 
14 70 3,84 28 140 1,32 
 
Dari tabel diatas diperoleh ketika frekuensi 20KHz mengalami 
drop tegangan sebesar 4,96 volt. Sehingga didapatkan grafik drop 














































Gambar 4.7 Grafik Drop Tegangan Saat Ketinggian Air 20 cm. 
Tabel 4.8 Pengukuran drop tegangan dengan mengubah nilai 
Frekuensi pada ketinggian 25 cm 
No. Frek Vpp 
  
No. Frek Vpp 
1 5 5 15 75 3,04 
2 10 5 16 80 2,88 
3 15 4,99 17 85 2,77 
4 20 4,88 18 90 2,55 
5 25 4,76 19 95 2,44 
6 30 4,55 20 100 2,2 
7 35 4,24 21 105 1,99 
8 40 4 22 110 1,86 
9 45 3,88 23 115 1,66 
10 50 3,72 24 120 1,44 
11 55 3,52 25 125 1,3 
12 60 3,45 26 130 1,21 
13 65 3,2 27 135 1,05 
14 70 3,12 28 140 1 
 
Dari tabel diatas diperoleh ketika frekuensi 15 KHz mengalami 
drop tegangan sebesar 4,99 volt. Sehingga didapatkan grafik drop 



















Gambar 4.8 Grafik Drop Tegangan Saat Ketinggian Air 25 cm. 
Tabel 4.9 Pengukuran drop tegangan dengan mengubah nilai 
Frekuensi pada ketinggian 30 cm 
No. Frek Vpp 
  
No. Frek Vpp 
1 5 5 15 75 3,16 
2 10 4,98 16 80 3,08 
3 15 4,89 17 85 2,88 
4 20 4,77 18 90 2,84 
5 25 4,64 19 95 2,76 
6 30 4,44 20 100 2,66 
7 35 4,3 21 105 2,4 
8 40 4,08 22 110 2,25 
9 45 3,9 23 115 1,99 
10 50 3,6 24 120 1,76 
11 55 3,56 25 125 1,64 
12 60 3,4 26 130 1,44 
13 65 3,3 27 135 1,2 
14 70 3,24 28 140 1,12 
 
Dari tabel diatas diperoleh ketika frekuensi 10 KHz mengalami 
drop tegangan sebesar 4,98 volt. Sehingga didapatkan grafik drop 













































Gambar 4.9 Grafik Drop Tegangan Saat Ketinggian Air 30 cm. 
 
Tabel 4.10 Pengukuran drop tegangan dengan mengubah nilai 
Frekuensi pada ketinggian 35 cm 
No. Frek Vpp 
 
No. Frek Vpp 
1 5 5 15 75 2,32 
2 10 4,98 16 80 2,28 
3 15 4,87 17 85 2,24 
4 20 4,7 18 90 2,02 
5 25 4,3 19 95 1,94 
6 30 3,9 20 100 1,84 
7 35 3,66 21 105 1,77 
8 40 3,32 22 110 1,65 
9 45 3,2 23 115 1,57 
10 50 3 24 120 1,42 
11 55 2,76 25 125 1,33 
12 60 2,64 26 130 1,08 
13 65 2,55 27 135 1 
14 70 2,44 28 140 0,8 
 
 Dari tabel diatas diperoleh ketika frekuensi 10 KHz 
mengalami drop tegangan sebesar 4,98 volt. Sehingga didapatkan 















































Gambar 4.10 Grafik Drop Tegangan Saat Ketinggian Air 35 cm. 
 Pada pengukuran level air dengan tegangan terhadap 
frekuensi mengalami perbedaan drop tegangan. Apabila air 
semakin tinggi maka drop tegangan akan cepat terjadi. Hal ini 
dapat dibuktikan ketika level air mencapai 35 cm drop tegangan 
terjadi pada saat frekuensi berada pada 10 KHz. Sementara ketika 
ketinggian air rendah drop tegangan terjadi difrekuensi 40 KHz. 
Setelah mengetahui drop tegangan dari tiap cm nya,  kemudian 
dapat dibentuk tabel dan grafik gabungan dari tiap tinggi air. 
Berikut merupakan hasil gabungan pengukuran drop tegangan 
terhadap frekuensi yang terjadi pada level air tertentu. 
 
Tabel 4.11 Grafik Pengukuran Ketinggian Air Dengan Tegangan 
Terhadap Frekuensi  
Frek 
Vpp (V) 
5cm 10cm 15cm 20cm 25cm 30cm 35cm 
5 5 5 5 5 5 5 5 
10 5 5 5 5 5 4,98 4,98 
15 5 5 5 5 4,99 4,89 4,87 
20 5 5 5 4,96 4,88 4,77 4,7 
25 5 5 5 4,88 4,76 4,64 4,3 
30 5 5 4,94 4,75 4,55 4,44 3,9 
35 5 4,98 4,88 4,6 4,24 4,3 3,66 
40 4,98 4,87 4,76 4,53 4 4,08 3,32 
45 4,9 4,75 4,68 4,44 3,88 3,9 3,2 
50 4,83 4,65 4,5 4,4 3,72 3,6 3 
55 4,78 4,52 4,4 4,32 3,52 3,56 2,76 
60 4,72 4,47 4,21 4,1 3,45 3,4 2,64 
65 4,68 4,36 4,12 3,96 3,2 3,3 2,55 
70 4,62 4,32 4,04 3,84 3,12 3,24 2,44 
75 4,59 4,24 3,92 3,76 3,04 3,16 2,32 




85 4,5 4,12 3,75 3,36 2,77 2,88 2,24 
90 4,44 4,08 3,64 3,28 2,55 2,84 2,02 
95 4,32 3,96 3,6 3,16 2,44 2,76 1,94 
100 4,2 3,92 3,56 3 2,2 2,66 1,84 
105 4 3,84 3,44 2,7 1,99 2,4 1,77 
110 3,89 3,76 3,36 2,4 1,86 2,25 1,65 
115 3,75 3,72 3,28 2,22 1,66 1,99 1,57 
120 3,7 3,64 3,16 2,08 1,44 1,76 1,42 
125 3,5 3,57 3 1,96 1,3 1,64 1,33 
130 3,22 3,33 2,8 1,77 1,21 1,44 1,08 
135 3,12 2,7 2,59 1,59 1,05 1,2 1 
140 3 2,3 2,1 1,32 1 1,12 0,8 
 
Dari tabel diatas dapat diperoleh grafik respon drop tegangan tiap 
ketinggian yang ditunjukkan pada gambar dibawah ini. 
 
 
Gambar 4.11 Grafik Pengukuran Ketinggian Air Dengan 
Tegangan Terhadap Frekuensi 
 
Dari percobaan diatas maka didapatkan penurunan tegangan pada 











Pengukuran Ketinggian Air Dengan Tegangan 
Terhadap Frekuensi
5 cm 10 cm 15 cm 20 cm





pengukuran menggunakan osciloscope dan function generator. 
 
 
Gambar 4.12 Hasil Pengukuran Menggunakan Osciloscope 
 
 
Gambar 4.13 Frekuensi Yang Tertera Pada Function Generator 
 
4.3 Pengukuran Nilai Kapasitansi menggunakan LCR 
meter 
 Nilai kapasitansi sensor dapat diukur dengan menggunakan 
LCR Meter agar dapat menentukan ketinggian terhadap nilai 
kapasitansi. Berikut tabel pengukuran nilai kapasitansi 






Tabel 4.12 Pengukuran Nilai Kapasitansi terhadap ketinggian 
High 
(cm) 




0 12,16 12,34 0,18 0,61 
5 12,62 12,95 0,33 0,02 
6 12,67 12,97 0,3 0,04 
7 12,72 13,01 0,29 0,05 
8 12,75 13,06 0,31 0,08 
9 12,83 13,14 0,31 0,07 
10 12,91 13,21 0,3 0,06 
11 13,02 13,27 0,25 0,05 
12 13,1 13,32 0,22 0,07 
13 13,17 13,39 0,22 0,09 
14 13,24 13,48 0,24 0,12 
15 13,38 13,6 0,22 0,1 
16 13,45 13,7 0,25 0,12 
17 13,56 13,82 0,26 0,14 
18 13,69 13,96 0,27 0,07 
19 13,78 14,03 0,25 0,11 
20 13,85 14,14 0,29 0,08 
21 13,96 14,22 0,26 0,07 
22 14,04 14,29 0,25 0,1 
23 14,16 14,39 0,23 0,09 
24 14,24 14,48 0,24 0,05 
25 14,32 14,53 0,21 0,03 
26 14,36 14,56 0,2 0,07 
27 14,4 14,63 0,23 0,12 
28 14,55 14,75 0,2 0,08 
29 14,64 14,83 0,19 0,08 
30 14,75 14,91 0,16 0,09 
31 14,82 15 0,18 0,06 
32 14,9 15,06 0,16 0,09 





34 15,07 15,21 0,14 0,07 
35 15,12 15,28 0,16 0,05 
36 15,19 15,33 0,14 0,06 
37 15,26 15,39 0,13 0,06 
38 15,35 15,45 0,1 0,07 
39 15,42 15,52 0,1 0,07 
40 15,48 15,59 0,11 0,04 
41 15,53 15,63 0,1 0,06 
42 15,59 15,69 0,1 0 
43 15,64 15,69 0,05 0,07 
44 15,7 15,76 0,06 0,01 
45 15,77 15,77 0 0,04 
46 15,8 15,81 0,01 0,03 
 
Dari Tabel diatas diketahui grafik pengukuran nilai kapasitansi 




Gambar 4.14 Grafik Pengukuran Nilai Kapasitansi 
 
4.4 Pengujian Sensor Kapasitif Pada Tangki Penampung  
Pengujian sensor kapasitif dilakukan pada tangki 
penampung sebelum digunakan untuk level control dimaksudkan 






















mengukur ketinggian air sesuai set point dengan suhu sekitar 25℃. 
Pada pengujian sensor kapasitif ini didapatkan data sebagai 
berikut: 
 
 Tabel 4.13  Pengujian Sensor Kapasitif Pada Tangki Penampung 
Tinggi 
Data Bit 
1 2 3 4 5 
14 230 228 228 228 227 
15 239 238 239 238 238 
16 251 251 249 249 249 
17 268 265 263 263 262 
18 294 294 293 295 292 
19 304 303 304 303 302 
20 318 318 318 319 319 
21 323 323 323 324 324 
22 331 332 330 331 332 
23 336 336 335 335 334 
24 339 339 341 342 343 
25 345 346 348 348 348 
26 353 355 358 355 356 
27 356 358 357 356 358 
28 364 364 366 366 363 
29 368 367 368 368 368 
30 370 371 370 371 371 
31 375 376 376 376 376 
36 377 378 377 377 378 
37 380 381 382 384 384 
34 385 384 385 385 385 
35 390 391 391 399 388 
36 395 395 395 398 396 
37 406 408 408 408 407 





39 412 412 412 412 412 
40 415 416 419 415 416 
 Tabel diatas merupakan data pengukuran sensor kapasitif 
dengan melihat perubahan pada data bit. Pengukuran dilakukan 
dengan cara mengisi air secara manual tiap centi nya kemudian 
dicatat hasil pembacaan data bit yang tertera di LCD sebanyak 
banyaknya. Semakin banyak pengambilan data semakin presisi 
pula pembacaan ketinggian yang tertera di penggaris dengan yang 
ada di LCD. Setelah data bit dicatat kemudian langkah selanjutnya 
untuk menentukan ketinggian dengan mencari range respon data 
bit dan resolusinya. Berikut tabel pengukurannya. 
 









1 2 3 4 5 
14 230 228 228 228 227 230 227 3 9 
15 239 238 239 238 238 239 238 1 12 
16 251 251 249 249 249 251 249 2 17 
17 268 265 263 263 262 268 262 6 27 
18 294 294 293 295 292 295 292 3 9 
19 304 303 304 303 302 304 302 2 15 
20 318 318 318 319 319 319 318 1 5 
21 323 323 323 324 324 324 323 1 8 
22 331 332 330 331 332 332 330 2 4 
23 336 336 335 335 334 336 334 2 7 
24 339 339 341 342 343 343 339 4 5 
25 345 346 348 348 348 348 345 3 10 
26 353 355 358 355 356 358 353 5 0 
27 356 358 357 356 358 358 356 2 8 




29 368 367 368 368 368 368 367 1 3 
30 370 371 370 371 371 371 370 1 5 
31 375 376 376 376 376 376 375 1 2 
36 377 378 377 377 378 378 377 1 6 
37 380 381 382 384 384 384 380 4 1 
34 385 384 385 385 385 385 384 1 14 
35 390 391 391 399 388 399 388 11 -1 
36 395 395 395 398 396 398 395 3 10 
37 406 408 408 408 407 408 406 2 3 
38 408 411 409 409 411 411 408 3 1 
39 412 412 412 412 412 412 412 0 7 
40 415 416 419 415 416 419 415 4  
 
Range respon didapatkan dengan maksimal pengukuran 
data bit tiap cm dikurangi dengan minimum pengukuran data bit 
tiap cm nya.dengan rumus: 
 Range Respon = Max – Min .............................................. 4.1 
Sebagai contoh perhitungan data terendah dan data ketinggian 
tertinggi. 
 Range respon data ketinggian terendah 
Range Respon 14 cm = 230 – 227 
Range Respon 14 cm = 3 
 Range Respon data ketinggian tertinggi 
 Range Respon 40 cm = 419 – 415 
 Range Respon 40 cm = 3 
Sehingga Range respon keseluruhan untuk karakteristik sensor 
adalah rata rata dari range respon keseluruhan = 4,185185 
 Setelah diketahui range respon dan tiap senti nya maka dapat 
dihitung pula resolusinya dengan rumus sebagai berikut: 
 Resolusi = Data pengukuran setelahnya – Data pengukuran 
sebelumnya ........................................................................... 4.2 






 Resolusi data ketinggian terendah 
Resolusi 14 cm = 239 - 230 
Resolusi 14 cm = 9 
 Range Respon data ketinggian tertinggi 
Resolusi 40 cm = 419– 412 
 Resolusi 40 cm = 7 
 Sehingga Resolusi keseluruhan untuk karakteristik sensor 
adalah rata rata dari resolusi keseluruhan = 7,269231 
Dari tabel diatas didapatkan grafik linieritas dari karakteristik 
sensor antara data bit terhadap tinggi sebagai berikut: 
 
Gambar 4.15 Grafik Linieritas Dari Karakteristik Sensor Antara 
Data Bit Terhadap Tinggi 
 
Data bit kemudian diubah kedalam betuk ketinggian (h) dengan 
rumus gradien: 
 
data bit − data bit terendah
𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑑𝑎𝑡𝑎
+ 𝐶 ......................................................4.3 
 
Pada pengujian sensor kapasitif didapatkan kelinieran pada saat 
ketinggian 15 cm. Maka dari itu range sensor kapasitif ini 15 cm 
sampai 40 cm dan memiliki span 40 cm – 15 cm = 35 cm. 
 
Kemudian setelah mengetahui ketiggian pada LCD maka 
















penggaris. Tujuan dari pengujian ini adalah untuk mengambildata 
dari hasil nilai yang diukur dengan menggunakan alat yang sudah 
dirakit dan diukur secara manual untuk membandingkan sensor 
yang dirakit mendekati nilai ukur. Setelah diperoleh data, maka 
dilanjutkan dengan mencri nilai error, presisi dan akurasi untuk 
mengetahui performa sensor.dapat diketahui dwngan rumus: 
 Error = ( 
|A−B|
𝐵
) x 100% ................................................ 4.4 
dimana: 
A= Nilai yang Terukur 
B= Nilai yang Sebenarnya 
 Presisi = 1-
|Xn−n|
𝑋𝑛
𝑥100% ............................................. 4.5 
dimana: 
Xn= Nilai yang Terukur 
Xbar n= Nilai rata – rata 





Xn= Nilai yang Terukur 
Yn= Nilai sebenarnya 
 
Tabel 4.15 Data Pengukuran Ketinggian Antara Pembacaan Di 
LCD Dan Penggaris 
Tinggi Tinggi (LCD) cm Error Presisi  Akurasi 
(penggaris) 
cm 
1 2 3 
0,0202% 
 
    
14 14 13 14 0,97619 1 
15 15 15 16 0,977778 1 
16 16 17 17 0,958333 1 
17 17 18 16 1 1 
18 17 17 18 0,980392 0,944444 
19 18 20 19 0,944444 0,947368 
20 19 21 20 0,947368 0,95 





Tinggi Tinggi (LCD) cm Error Presisi  Akurasi 
22 22 21 23 1 1 
23 22 23 23 0,969697 0,956522 
24 24 24 25 0,986111 1 
25 26 26 25 0,987179 0,96 
26 25 25 26 0,986667 0,961538 
27 27 29 28 0,962963 1 
28 28 28 29 0,988095 1 
29 29 29 31 0,977011 1 
30 32 31 30 0,96875 0,933333 
31 33 32 35 0,989899 0,935484 
36 36 37 35 1 1 
37 37 36 36 0,981982 1 
38 38 39 38 0,991228 1 
39 39 38 39 0,991453 1 
40 40 39 39 0,983333 1 
 
Dari tabel diatas maka dapat diketahui bahwa pada tiap 
ketinggian yang berbeda – beda memiliki akurasi dan presisi yang 
berbeda beda. Hal ini disebabkan bahwa perubahan keluaran 
sensor berbeda – bedmaka keluaran untuk dibaca ADC pun 
berbeda – beda. Pengukuran dilakukan pada tangki penampung 
dengan diberi ketinggian air mulai dari 15 cm sampai dengan 40 
cm menghasilkan error sebesar 0,0202%. Nilai yang tidak stabil 
dipengaruhi oleh alat ukur yang tidak menempel dengan sempurna 
sehingga selisih pembaaan angka pada alat ukur. Banyak faktor 
yang mempengaruhi antara lain ketika pengambilan data yang 
dilakukan berpindah tangan, pembacaan alat ukur kurang teliti, set 
temperatur air inputan terlalu panas atau dingin. Akan tetapi masih 






























 Berdasarkan hasil penelitian dalam pembuatan sensor 
level air berbasis kapasitif dapat disimpulkan bahwa: 
a. Plat tembaga memiliki ukuran panjang 53 cm, lebar 
5 cm, tebal 1,2 cm. Plat aluminium memiliki ukuran 
panjang 53 cm, lebar 5 cm, tebal 1,8 cm.  
b. Sensor kapasitif menggunakan rangkaian RC Low 
Pass Filter, Rangkaian peak detector, dengan input 
PWM dengan frekuensi 43KHz. 
c. Sensor kapasitif dirancang untuk fluida dengan 
temperatur normal sekitar ± 25℃ 
d. Karakteristik sensor kapasitif memiliki range 
respon sebesar 4,185185 resolusi sebesar 7,269231 
error sebesar 0, 0,0202% rata – rata presisi sebesar 
0,979% rata rata akurasi sebesar 0,98004657%. 
 
5.2 Saran 
Adapun saran untuk penelitian dalam pembuatan sensor 
level air berbasis kapasitif adalah sebagai berikut: 
a. Rancang bangun sensor level berbasis kapasitansi ini 
memiliki sifat dimana jika dipergunakan pada fluida 
yang berbeda maka efek kapasitansinya berbeda pula. 
Jadi jika ingin membuat sensor kapasitif harus 
memperhatikan fluida, bahan penyusun sensor dan 
rangkaiannya. 
b. Perancangan sensor kapasitif pada penelitian ini 
diujikan dalam temperatur sekitar ± 25℃. Untuk TA 
wan selanjutnya agar meneruskan penelitian ini agar 
dapat membuat sensor dengan temperatur diatas suhu 
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// Alphanumeric LCD functions 
    #asm 









 bit display; 
int pulse, timer, frek, period; 
 
// External Interrupt 0 service routine 
interrupt [EXT_INT0] void ext_int0_isr(void) 
{ 

































#define RXC 7 
#endif 
 
#define FRAMING_ERROR (1<<FE) 
#define PARITY_ERROR (1<<UPE) 
#define DATA_OVERRUN (1<<DOR) 
#define DATA_REGISTER_EMPTY (1<<UDRE) 
#define RX_COMPLETE (1<<RXC) 
 
// USART Receiver buffer 
#define RX_BUFFER_SIZE 8 
char rx_buffer[RX_BUFFER_SIZE]; 
 
#if RX_BUFFER_SIZE <= 256 
unsigned char rx_wr_index,rx_rd_index,rx_counter; 
#else 
unsigned int rx_wr_index,rx_rd_index,rx_counter; 
#endif 
 
// This flag is set on USART Receiver buffer overflow 
bit rx_buffer_overflow; 
 
// USART Receiver interrupt service routine 





if ((status & (FRAMING_ERROR | PARITY_ERROR | 
DATA_OVERRUN))==0) 
   { 




#if RX_BUFFER_SIZE == 256 
   // special case for receiver buffer size=256 
   if (++rx_counter == 0) rx_buffer_overflow=1; 
#else 
   if (rx_wr_index == RX_BUFFER_SIZE) rx_wr_index=0; 
   if (++rx_counter == RX_BUFFER_SIZE) 
      { 
      rx_counter=0; 
      rx_buffer_overflow=1; 
      } 
#endif 












#if RX_BUFFER_SIZE != 256 

















// Timer1 overflow interrupt service routine 
interrupt [TIM1_OVF] void timer1_ovf_isr(void) 
{ 




#define ADC_VREF_TYPE 0xC0 
 
// Read the AD conversion result 
unsigned int read_adc(unsigned char adc_input) 
{ 
ADMUX=adc_input | (ADC_VREF_TYPE & 0xff); 
// Delay needed for the stabilization of the ADC input voltage 
delay_us(4); 
// Start the AD conversion 
ADCSRA|=0x40; 
// Wait for the AD conversion to complete 





// Timer 0 overflow interrupt service routine 
interrupt [TIM0_OVF] void timer0_ovf_isr(void) 
{ 

















// Declare your local variables here 
  unsigned char huruf [16]    ; 
  int tinggi; 
  int kapasitansi ;    
  int Vpp,r ;  
  int Vc; 
  int arus; 
  int value; 
  int level[8]; 
// Input/Output Ports initialization 
// Port A initialization 
// Func7=   In Func6=In Func5=In Func4=In Func3=In 
Func2=In Func1=In Func0=In  
// State7=T State6=T State5=T State4=T State3=T State2=T 




// Port B initialization 
// Func7=In Func6=In Func5=In Func4=Out Func3=Out 
Func2=Out Func1=Out Func0=Out  
// State7=T State6=T State5=T State4=0 State3=0 State2=0 




// Port C initialization 
// Func7=Out Func6=Out Func5=Out Func4=Out Func3=Out 
Func2=Out Func1=Out Func0=Out  
// State7=0 State6=0 State5=0 State4=0 State3=0 State2=0 








// Port D initialization 
// Func7=Out Func6=Out Func5=Out Func4=Out Func3=Out 
Func2=In Func1=Out Func0=In  
// State7=0 State6=0 State5=0 State4=0 State3=0 State2=T 




// Timer/Counter 0 initialization 
// Clock source: System Clock 
// Clock value: 172,800 kHz 
// Mode: Normal top=0xFF 





// Timer/Counter 1 initialization 
// Clock source: System Clock 
// Clock value: 1382,400 kHz 
// Mode: Normal top=0xFFFF 
// OC1A output: Discon. 
// OC1B output: Discon. 
// Noise Canceler: Off 
// Input Capture on Falling Edge 
// Timer1 Overflow Interrupt: On 
// Input Capture Interrupt: Off 
// Compare A Match Interrupt: Off 















// Timer/Counter 2 initialization 
// Clock source: System Clock 
// Clock value: Timer2 Stopped 
// Mode: Normal top=0xFF 






// External Interrupt(s) initialization 
// INT0: On 
// INT0 Mode: Rising Edge 
// INT1: Off 






// Timer(s)/Counter(s) Interrupt(s) initialization 
TIMSK=0x05; 
 
// USART initialization 
// Communication Parameters: 8 Data, 1 Stop, No Parity 
// USART Receiver: On 
// USART Transmitter: On 
// USART Mode: Asynchronous 











// Analog Comparator initialization 
// Analog Comparator: Off 




// ADC initialization 
// ADC Clock frequency: 693,450 kHz 
// ADC Voltage Reference: Int., cap. on AREF 
// ADC Auto Trigger Source: ADC Stopped 
ADMUX=ADC_VREF_TYPE & 0xff; 
ADCSRA=0x84; 
 
// SPI initialization 
// SPI disabled 
SPCR=0x00; 
 
// TWI initialization 
// TWI disabled 
TWCR=0x00; 
 
// Alphanumeric LCD initialization 
// Connections are specified in the 
// Project|Configure|C Compiler|Libraries|Alphanumeric LCD 
menu: 
// RS - PORTC Bit 0 
// RD - PORTC Bit 1 
// EN - PORTC Bit 2 
// D4 - PORTC Bit 3 




// D6 - PORTC Bit 5 
// D7 - PORTC Bit 6 


















      { 
      // Place your code here 
        if(display==1) 
        { r++; 
          if(r>=4) 
            {r=0; 
              
            } 
            level[r]= read_adc(1);   
            tinggi=((Vpp-290)/8)+15;          
            lcd_gotoxy(0,0); 
            lcd_puts("h= "); 
            sprintf(huruf,"%2dcm ",tinggi); 
            lcd_puts(huruf);   






            arus=read_adc(0)/4;; 
            kapasitansi=kapasitansi=(5022/Vc)-1; 
            kapasitansi=kapasitansi*1000/(6.28*43); 
            lcd_gotoxy(8,0); 
            lcd_puts("C="); 
            sprintf(huruf,"%3dnf",kapasitansi); 
            lcd_puts(huruf); 
             
            lcd_gotoxy(0,1); 
            lcd_puts("F="); 
            //sprintf(huruf,"%4d",period); 
            lcd_putsf("43KHz"); 
             
            if(level[0]>=level[1])Vpp=level[0]; 
            else Vpp=level[1]; 
            if(Vpp<=level[2])Vpp=level[2]; 
            else if(Vpp<=level[3])Vpp=level[3];     
            Vc=Vpp*4.9; 
           
             
            lcd_gotoxy(8,1); 
            lcd_puts("V="); 
            sprintf(huruf,"%4dmV",Vpp); 
            lcd_puts(huruf);   
             
            
            //PORTC.7=~PORTC.7; 
            PORTD.6=~PORTD.6; 
             
         pulse=0;    
         display=0;    
         } 
       if(pulse==1) 
         {   
            




            if (PORTD.6==1) 
            {value=tinggi;} 
            else 
            { 
             arus=read_adc(0)/4; 
             value=arus;}  
            PORTD.7=value/128; //MSB1 
            value=value-(PORTD.7*128); 
            PORTD.5=value/64; //MSB1 
            value=value-(PORTD.5*64);  
            PORTD.4=value/32; //MSB1 
            value=value-(PORTD.4*32); 
            PORTB.4=value/16; //MSB1 
            value=value-(PORTB.4*16);   
            PORTB.3=value/8; //MSB1 
            value=value-(PORTB.3*8); 
            PORTB.2=value/4; //MSB1 
            value=value-(PORTB.2*4);   
            PORTB.1=value/2; //MSB1 
            value=value-(PORTB.1*2);             
            PORTB.0=value;           
             
            pulse=0; 
          
          
         }   


























































































List porting modul sensor pada 


















Bahan Sepasang plat tembaga 
Isolator Isolasi 
Jarak antar plat 1 mm 
Ukuran tiap plat 
Panjang  : 53 cm 
Lebar      : 5cm 
Tebal       : 1,2 mm 
Range pengukuran 0 cm – 30 cm 
Error  0,0202% 
Presisi 0,979% 
Akurasi  0,98004657% 
Temperatur 10℃ - 30℃ 
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